ittiiiiiiiiiinniiiiiigiiiiiiiiii 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



© Patentschrift 
® DE 19630173 C2 



® Aktenzeichen: 196 30 173.4-34 

(§) Anmeldetag: 26. 7. 1996 

© Offenlegungstag: 29. 1. 1998 
© Veroffentiichungstag 

der Patenterteilung: 8. 2.2001 



® Int. CI. 7 : 

H05K5/00 

H 01 L 23/34 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



U 

CO 



CO 

to 

Ul 

Q 



© Patentinhaber: 

Semlkron Elektronik GmbH, 90431 Nurnberg, DE 



© Erfinden 

BI6sch,Christoph, 90765 FCirth, DE; Steger, Jurgen, 
91355 Hiltpoltstein, DE; Gobi, Christian, 90441 
Nurnberg, DE 



Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 



DE 


43 10 446 C1 


DE 


28 49 418 C2 


DE 


1 95 31 496 A1 


DE 


44 43 498A1 


DE 


41 37 200 A1 


DE 


36 30 830 A1 


DE 


35 08 456 A 1 


DE 


91 13 498U1 



© 

© 



CM 
U 
CO 



CO 

to 
o 



Leistungsmodul nnit Halbleiterbauelementen 

Leistungsmodul mit Halbleiterbauelementen mit min- 
destens einem Modulplattchen (1), auf dem mindestens 
ein chipformiges Leistungshalbleiterbauelement (10) und 
Kontaktflachen (8) vorhanden sind r wobei jedes Bauele- 
ment mit zugehdrigen Kontaktflachen mittels Verbin- 
dungselementen elektrisch leitend verbunden ist und mit 
einem Gehause (20), das fur Druckkontakte ausgebildet 
ist, wobei das Modulplattchen (1) an seinen aufbauseiti- 
gen Kontaktflachen (8) uber Druckfedern (22, 24), die in 
dem Gehause (20) schaltungsgerecht positioniert sind, 
mit den Kontaktflachen von Lelterplatten durch minde- 
stens ein Befestigungselement (40) beim Befestigen auf 
Kuhlflachen elektrisch verbunden und mechanisch unter 
Druck gesetzt wird, wahrend das Gehause (20) im Ver- 
bund mit e r n<?T: Drjckstuck (30) durch dessen Formge- 
bungen fureinen parallelen Aufbau und eine gute Druck- 
verteilung an alien Kontaktstellen sorgen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dem Modulplattchen (1) mindestens 
eine zentral gelegene Durchbohrung (4) vorhanden ist 
durch die das mindestens eine Befestigungselement (40) 
zur Druckkontaktierung gefuhrt wird und date das Gehau- 
se (20) mindestens eine Hulse (28) zur hochspannungs- 
fest isolierten Durchfuhrung des mindestens einen Befe- 
stigungseiements (40) aufweist, wobei einerseits durch 
die Hulsen (28) des Gehauses (20) und durch das Druck* 
stuck (30) in Zusammenwirken mit einem ausgeharteten 
SilikonverguB die elektrische Isolation und Hermetisie- 
rung erreicht wird und wobei andererseits mittels N op- 
pen (25) eine verdrehungssichere Justage des Moduls mit 
der Leiterplatte bei der durch Verschrauben bewirkten 
Druckkontaktierung erziert wird. 

BEST AVAILABLE COPY 




BUNDESDRUCKEREI 12.00 002 166/121/9 



11 



DE 196 30 173 C 2 



Beschreibung 

Die Erfindung beschreibt ein Leistungsmodul mit Haib- 
leiterbauelementen, insbesondere ein Stromuinrichtermodul 
nach dem OberbegrifF des Anspruches 1, das fur direkte 
Druckkontaktverbindungen aller Leistungs- und Ansteuer- 
anschlusse mit der auBeien Verschaltung und Kontaktierung 
geeignet ist. Direkte Druckkontaktverbinder sind aus der 
TechnoLogie der HerstelLung von Halbleitermodulen als \fer- 
bindungstechnik hinlanglich bekannt Leistungsanschlusse 
fiir sehr grofie Slrome und Stromdichten werden nach dem 
Stand der Technik als Schraub- Oder Druckkontakte stoff- 
bundig oder durch Loten bzw. SchweiBen stoffscblussig 
ausgefiihrt. Die Integration von passiven Bauelementen, wie 
sie fur die Komplettierung der elektronischen Schallung 
gleichfalls erforderlich sind, ist wegen deren stark tempera- 
turabhangigen Verhaltens nach dem Stand der Technik bis- 
her kaum praktikabeL 

Die Kontaktsicherheit von Leistungsmoduien ist bei 
Dauer- oder Wechsellastbetrieb von entscheidender Bedeu- 
tung fur die Funktionssicherheit der Schaltungsanordnung. 
Die auBeren AnschLCisse miissen bei wechselnden thermi- 
schen und elektrischen Belastungen immer einen sicheren 
Kontakt zu den internen Kontaktstellen aller Anschlusse der 
Schaltungsanordnung gewahrleisten. Bei stoffschlussigen 
Verbindungen wird durch das "Aufgehen" der Kontaktstel- 
len und bei stolfbundigen Kontakten durch das Erlahmen 
der Druckkrafte eine Funktionsstorung des gesainten Mo- 
duls in realer Zeit verursacht Zur Erzielung einer hoheren 
Lebensdauer sind aus der Literatur zu dieser Problematik 
vieie Beschreibungen bekannt. Urn das Erreichen einer un- 
begrenzten Lebensdauer wird gerungen. 

Zur Erzielung hochster Packungsctichten in Modulen sind 
zumindest teilweise Druckkontakte fiir einzelne Schaltungs- 
verbindungen zu realisieren und zum Erreichen einer groBen 
Lebensdauer erforderlich. Die TechnoLogie der Druckkon- 
taktierung ist bedingt durch die Erfordemisse der Hermeti- 
sierung gegeniiber der Atmosphare relativ jung und in jiing- 
ster Zeit durch SchafFen aller Voraussetzungen fur eine 
praknzierbare Technik relevant. 

In DE 43 10 446 CI wird ein Leistungsmodul mit Kiihl- 
bauteilen vorgestellt, das bei doppelseitigem Aufbau druck- 
kontaktiert ist. Hier werden zwei spiegelbildlich angeord- 
nete Schaltungsanordnungen mittels mechanischer Spann- 
elemente losbar schaltungsgerecht verbunden. Die einzel- 
nen Elemente des Aufbaus stellen den Stand der mit der vor- 
liegenden Erfindung vergleichbaren Technik dar. Die Erf ah- 
rungen einer soichen Anordnung waren Grundlage dereige- 
nen Aufgabenstellung. 

In DE 35 08 456 Al wird ein Druckkontaktaufbau in sei- 
ner Anwendung bet der Herstellung von Leistungshalblei- 
termodulen beschrieben. Durch Verschraubungen wird die 
in dem Gehause vorhandene innere Spannkraft zum Driik- 
ken der Isolierkerarnik bzw. der Leistungshalbleiter auf die 
Kiihlflache herangezogen. Das Nachlassen der Spannkraft 
des Gehauses als Element des Druckaufbaues spricht gegen 
eine lange Lebensdauer der so aufgebauten Module. 

In DE 91 13 498 Ul wird ein als Briickenelement ausge- 
bildetes Gehause zum Druckaufbau verwendet. Die in ein- 
zelnen Teilbezirken des Bruckenelementes unterschiedli- 
chen Masseverteilungen konnen ein unterschiedliches 
FlieSverhalten bei Wechselbelastung zeigen, wodurch die 
eingestellteDruckkraflin einzelnen Tfeilbezirken des Modu- 
laufbaus verandert wild, was negative Wirkungen auf die 
Zuverlassigkeit haben kann. 

DE 28 49 418 C2 zeigt einen Verbinder, der eine elektro- 
nische Baueinheit unter Druck an eine LeiterplaUe festlegen 
kann. Dabei sind zur elektrischen Kontaktierung Druckfe- 



dem vorgesehen. Die so hergestellte Baueinheit ist dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Gehausedeckel iiber Scharniere mit 
dem Gehause verbunden ist 

Dieser Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein elektro- 

5 nisches Modul hoher Leistungsdichte in hybridem Schal- 
tungsaufbau und Druckkontaktausfuhrung mit hoher Le- 
bensdauer und Zuverlassigkeit vorzusteilen, dabei konnen 
in dem Modul neben den Leistungsschaltern weiteie aktive 
und passive elektronische Bauelemente integriert sein, 

10 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die MaBnah- 
men des kennzeichnenden Teiles des Anspruches 1 gelost, 
bevorzugte Weiterbiidungen sind in den Unteranspruchen 
beschrieben. 

Eine einfache und zerstorungsfrei wiederholbare Kontak- 

15 tierung ist fur Bauteile und Schaltungsanordnungen der Lei- 
stungsklasse in Stromrichtern zu bevorzugen. Zerstorungs- 
frei losbare Kontaktierungen konnen nur stofiFbiindig herge- 
stellt werden. Bei dieser Verbindungstechnik miissen fur 
eine Schaltungseinheit sichere Kontakte gegeben sein. Ei- 

20 nerseits werden elektrisch sichere Kontakte an alien Kon- 
taktstellen benotigt, es muB bei der Montage folglich ein 
gleichmaBiger Druckaufbau erreicht werden, also eine gute 
Druckverteilung auf alle Druckkontaktstellen erfolgen. An- 
dererseits muB bei der Verwendung von fedemden Verbin- 

25 dungen an jeder einzelnen Kontaktstelle fur ein dynami- 
se hes Verhalten der einzelnen gedriickten Kontaktstellen 
und der Druckkontaktelemente bei unterschiedlicher ther- 
mischer und elektrischer Belastung gesorgt werden. 

Beide Verbindungsarten diirfen bei Dauer- oder Wechsel- 

30 belastung nicht ermiiden, miissen also in der Konstruktion 
so gewahlt sein, daB alle Aufbauelemente gieichartig in ih- 
rer Lebenserwartung sind und in den Materialeigenschaften 
ein stabiles Langzeitverhalten unter Wechselbelastung aus- 
weisen. In beiden Kontaktierarten ist es Lmmer notwendig, 

35 die fedemden Elemente in den Toleranzbereichen an alien 
Verbindungs stellen mit dem erforderlichen AnpreBdruck bei 
alien Betriebszustanden so zu gestalten, daB jede einzelne 
Kontaktstelle sicher kontaktiert wird und nicht durch sich 
aufbauende uberhohte Druckbelastungen an einzelnen Kon- 

40 taktstellen eine mechanische Zerstorung des Aufbaus er- 
folgt 

Die erfindungsgemaBen Module fur Leistungshalbleiter- 
bauelemente kombinieren in sich die bekannten Kontaktie- 
rungsverfabren, die Einsatzgebiete werden erfindungsge- 
45 maB bis hin zur Leistungsklasse ausgedehnt Der Erfin- 
dungsgedanken soli anhand der nachfolgend in Figuren ver- 
anschaulichten beispielhaften Aufbauten von Stromumricb- 
tern naher erlautert werden. 

Fig. 1 zeigt eine Skizze der drei Hauptaufbauteile eines 
50 erfinderischen Moduls. 

Fig. 2 skizziert eine zweite Variante eines erfinderischen 
Moduls. 

Fig. 3 bildet das Gehause eines erfinderisches Modul ab. 
Fig. 4 skizziert den Querschnitt eines erfinderisches 
55 Druckstuckes. 

Fig. 5 zeigt den Querschnitt eines Gehauses. 
Fig. 6 erlautert den Querschnitt eines erfinderisches Mo- 
dul. 

Fig. 1 zeigt eine Skizze der drei Hauptaufbauteile eines 
60 erfinderischen Moduls. Auf ein bestucktes Modulplattchen 
(1) wird ein bestucktes Gehause (20) gesetzt, das mittels 
verschraubtem Druckstiick (30) zur Kontaktierung der 
Schaltungsanordnung des Modulplattchens mit einer ent- 
sprechend strukturierten Leiterplatte fuhrt. Die nicht darge- 
65 stellte Leiterplatte liegt dabei zwischen Gehause (20) und 
Druckstiick (30). 

Zur Herstellung des Modulplattchens (1) died erfin- 
dungsgemaB eine Isolierkerarnik (2) als Aufbauplaue fur die 
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gesamte Schaltungsanordnung des Moduls, sie verfugt, wie 
hier dargestellt, uber mindestens eine zentralgelegene runde 
Offhung (4). In den Randbercichen (6) dcr Durchbohrung 
und der AuBenkontur ist diese Keraniik (2), die vorzugs- 
weise aus Aluminiumoxid hergestellt wurde, nicht metalli- 
siert. Alle iibrigen Flachen tragen ein- oder zweiseitig Ma- 
lallkaschierungen (8), vorzugsweise aus Kupfer, diese sind 
ein- oder beidseitig nach den elektrischen Isolationserfor- 
dernissen der Schaltungsanordnung strukturiert oder un- 
stjukturiert. 

Auf die schalmngsgerecht strukturierte Metallkaschie- 
rung (8) der Isolierkeramik (2) werden alle fur den Schal- 
tungsaurbau erforderlichen Bauelemente, wie Leistungs- 
transistoren (10), Dioden (12), Thermistoren (14) und 
Shunts oder andere elektronische Bauteile (16) aufgebracht. 
Vorzugsweise werden die vorgenannten Bauteile nach dem 
Stand der Technik gelotet und sodann gebondet (18). Erfin- 
dungsge mafi sind auf der Isolierkeramik (2) nach dem Auf- 
bau der elektronischen Bauteile (10 bis 16) noch genugend 
Flachen der strukturierten Metallkaschierung (8) vorhanden, 
um die Sekundarkontaktierung der auBeren Anschliisse vor- 
nehmen zu konnen. 

Auf das Modulplattchen (1) wird das erfinderische Ge- 
hause (20) passgenau und orientiert aufgesetzt Das Gehause 
wurde vor der Montage mit alien Druckkontaktfedem (22) 
bestiiekt, diese konnen in entsprechenden Gehauseausbil- - 
dungen eingerastet sein. Es ist sehr einfach, spezicll ange- 
paBte Gehauseformen fiir die geplanten Kontaktfelder der 
Isolierkeramik zu erstellen, nachdem die Lage der Druck- 
kontaktfedem (22) fur die Schaltungsbediirrnisse entspre- 
chend festgelegt ist. Das ist abhangig von den realisierten 
Sekundarverbindungselementen, beispielhaft der Lage der 
Leiterplatten in ReLation zu dem Gehause (z. B. senkrecht 
oder parallel zur Oberflache der Isolierkeramik). 

Das Gehause (20) besteht aus einem druck- und theraio- 
stabilen elektrischen Isolierstoffund sitzt nach der Montage 
passgenau auf dem nicht metallisierten Rand der Isolierke- 
ramik (2) auf. Dabei ist der Gehauserand (26) so konstruiert, 
daB er die Isolierkeramik umfangt, jedoch auch bei voller 
Druckbelastung nicht uber die Kanten der unteren Isolierke- 
ramikflache hinausragt. Dadurch wird gewahrleistet, daB bei 
der An wen dung des, mit dem vorgeschriebenen Drehrno- 
mentes montierten, Moduls bei elektrischem Vollast- Be- 
trieb in jedem Falle das als Grundplatte fungierende Modul- 
plattchen (1) einen direkten und flachigen Warmekontakt, 
gegebenenfalls mittels einer Warmeleitpaste nach dem 
Stand der Technik, zu dem Kuhlkorper hat. Zentriert besitzt 
das Gehause eine Ausbildung in Hiilsenform (28), die nach 
dem Aufsetzen, genau wie der Gehauserand auf dem Kera- 
mikrand, passend auf dem nicht metallisierten Rand (6) der 
Durchfuhrung (4) der Isolierkeramik (2) mit seinen Noppen 
aufsitzt wodurch die Durchruhrung (4) in gleicher Weise 
umfangen wird. Fiir die spalere Montage des Moduls ist ein 
Druckstiick (30) bei sekundarem parallelem Aufbau von 
Leiterplatte und Kuhlkorper erforderlich. Das Druckstiick 
ist rait einer Justieroffnung (32) versehen, um eine unver- 
wechselbare genaue Montage zu der Lage des Gehauses 
(20) mit seiner Justiernoppe (25) zu erreichen. Passgenau zu 
der mindestens einen Offhung in dem Modulplattchen (1) 
und der mindestens einen Hulse (28) des Gehauses (20) be- 
sitzt das Druckstuck (30) mindestens eine Durchfuhrungs- 
offnung (34) fiir das Befestigungselement (40). Die Durch- 
fuhrungsoffnung (34) ist so konstruiert, daB die erforderli- 
chen Druckkrafte nach dem Verspannen des Moduls sicher 
aufgefangen werden. Das Druckstuck (30) selbst ist vor- 
zugsweise aus einem stabilen, mit Glasfasern verstarktem 
isolierenden Kunststoff geformt und geometrisch so gestal- 
tet, daB es zuraindest die ft achige Ausdehnung der Federele- 



mente (22) uberdeckL 

Fiir den Einsatz wird das in Fig. 1 beschriebene Modul 
durch VergieBen eines Teiles des durch das Modulplattchen 
(1) und das Gehause (20) nach Zusammenfugen gebildeten 

5 Hohlraumes mittels eines Weichvergusses aus Silikonkau- 
tschuk vorbereitet. Zum VergieBen wird das Gehause (20) 
und das Modulplattchen (1) nach dem Zusammenfugen auf 
eine den Silikonkautschuk trennende und dichtende Unter- 
lage positioniert, unter Druck gesetzt, mit den gemischten 

to nicht ausgeharteten Komponenten des Zweikomponenten- 
Silikonkautschuks befuhlt und unter Beibehalten des ange- 
legten Druckes ausgehartet, wodurch der Silikonkautschuk 
seine technologisch eingestellte Viskositat erreicht und da- 
durch alle Innenaufbauten hermerisiert und elektrisch von- 

15 einander und untereinander isoliert. Im druckfreien Zustand 
werden die Module in diesem Fertigungsgrad zum Einsatz- 
ort verbracht. 

Fig, 2 skizziert eine zweite Van ante eines erfinderischen 
Moduls. Fur eine sehr groBe Leistungsdichte sind alle Lei- 

20 stungshalbleiterbauelemente (IO) auf dera Modulplattchen 
(1) positioniert und durch Bonden (18) schaltungsgerecht 
untereinander verbunden. Die IsoHerkeramik verfugt iiber 
zwei Durchbohrungen (4), im iibrigen ist der Modulplatt- 
chenaufbau analog zu dem unter Fig, 1 beschriebenen. In 

25 das Gehause (20) sind Druckkontaktfedem (22 in Fig, 1) fur 
"^fe Kontaktierung der Hilfsanschliisse, wie Gate-, Strom- 
*seiis%- oder Thermistorkontakte, und eine davon differente 
Druckkontaktfeder (24) fur die Kontaktierung der drei 
Wechselstromeingange und der Gleichstromausgange des 

30 darges tell ten Umrichters. 

Zwei Noppen (25) sind in den Ecken des Gehauses zur 
Justage der darauf zu positionierenden Leiterplatte, die hier 
nicht dargestellt ist, und (oder alternativ) zum orientierten 
Aufsetzen des Druckstiickes (30) ausgebildet Nach dem 

35 analog zu Fig. 1 durchgefuhrten Zusanunenfugen und Ver- 
gieBen mit Silikonkautschuk erfolgt einsatzspezifisch der 
weitere Aufbau. Auf das Gehause (20) wild die nach dem 
Stand der Technik vorgefertigte und bestiickte starre Leiter- 
platte orientiert aufgelegt. In den meisten Autbauvarianten 

40 ist die Leiterplatte aus mehreren Lagen zusammengefugt 
und teilweise beidseitig mit den fiir die Schaltung erforder- 
lichen elektonischen Bauteilen versehen. Dabei ist der Teii 
der unteren Lage der Leiterplatte, der die Flache des Gehau- 
ses (20) aujliegend uberdeckt, ohne Baueiementebestuk- 

45 kung. 

Die mittleren Lagen sind insbesondere fur die Gleich- 
strom-Zwischenkreise in flachiger Ausfiihrung reserviert. 
Die obere Bestuckungslage der Leiterplatte kann insbeson- 
dere einseitig kontaktierbare Bauteile in dem Bereich der 

50 Deckelflache enthalten. Dazu sind dann in das Werkzeug zur 
Herstellung des Druckstiickes entsprechend positionierte 
Erhebungen auszuarbeiten. 

Durch Befestigung an einem Kuhlkorper, der nicht darge- 
stellt wurde, wird das Modul mit der Leiterplatte elektrisch 

55 schaltungsgerecht druckkontaktiert Die Druckfedern ver- 
binden elektrisch zuverlassig alle entsprechenden Kontak- 
taktstellen des Modulplattchens (1) mit den Kontaktsteilen 
der Leiterplatte. Die Dauerelastizitat der Druckfedern (22 in 
Fig. 1) und Ringfedern (24) soigen fur eine ausgezeichnete 

60 Lebensdauer der Schaltungsanordnung und eine sehr gute 
WechseLlastbestandigkeit. 

Fig. 3 bildet das Gehause (20) eines variierten erfinderi- 
schen Moduls aus der Unteransicht ab. Hier ist eine der Jus- 
tagenoppen (25) teils verdeckt zu sehen. Analog der Fig. 1 

65 werden hier nur Druckkontaktfedem (22) verwendeL Hier 
ist das auf den Keramikkontaktftachen (8 in Fig. 1) aufstt- 
zende Ende der Feder (22) sichtbar. Dargestellt ist weiterhin 
im Detail der untere Rand rait seinen plasdschen Erhebun- 
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gen (21) zum Hohenausgleich und zur justierten Auflage auf 
den AuBenrandern (6 in Fig. 1) der Keramik und der hier 
dargestellten einen Durchfiihrung (28). Die GehSuseerfae- 
bungen (21) sind weiterhin dazu erforderlich, um dera Sili- 
konkautschuk, der uber separat dafur vorgesehene Gehause- 5 
durchfuhrungen (27) eingefiillt wird, in flussiger Phase ein 
gleichmaBiges Verlaufen in alien Keramikregionen zu er- 
moglichen, wodurch gleichzeitig eine sichere elektrische 
Isolation realisiert werden kann. Die Hiilse (28) fur die Ver- 
schraubung des Gehauses (20 in Fig. 1, 2) ist in ihrer Lange 10 
so dimensioniert, daB sie in die Durchbohrung (4 in Fig. 1) 
der Isolierkeramik (2 in Fig. 1) hinein-, jedoch nicht iiber 
die Kiihlauflageflache hinausragt Sie besitzt fur die Isolali- 
onsfestigkeit des Moduls eine hervorhebenswerte Rolle. 

Fig. 4 skizziert den Querschnitt eines erfinderisches 15 
DruckstUckes (30). Dargesteilt ist die Jusueroffhung (32) 
zur orientierten Montage auf der Leiterplatle und der Ober- 
flache des Gehauses (20), Zu IsoLationszwecken ist die 
Duichfuhrungsofrnung (34) fur die Befestigungselenient 
(40) in der Ausbildung so gestaltet, daB eine Verlangerungs- 20 
hiilse (38) vorhanden ist Deren Lange und Durchmesser ist 
passgenau auf das Gehause (20) abgestimmt 

Fig. 5 zeigt den Querschnitt eines Gehauses (20). Darge- 
steilt ist eine Gehausedurchfuhrung (23) in der Form einer 
Hiilse fur die Aufhahme der Druckkontaktfeder (22 in Fig. 25 
1,3) und eine Hiilse in die die Verlangerung (38 der Fig. 4) 
mit ihrer Offnung (34) fur die Durchfiihrung des Befesti- 
gungselenientes (40) zur spateren Befestigung gefiihrt wird. 
Die Hiilse (23) ist am unteren Ende verjungt, um eine pass- 
genaue Montage der Druckkontaktfeder (22 in Fig. l y 3) 30 
ausfuhren zu konnen. Die Erhebungen (21) im Gehauseun- 
terrand (26) und deren geometrische Ausdehnung sowie 
eine Justiemoppe (25) sind skizziert. Die Gehauseoberfla- 
che (29) muB eben und statisch stabil zur Aufnahme der 
Druckkrafte der Leiterplatle nach der Druckbeauflagung 35 
durch die in Fig. 1 dargestellten Befestigungselemente (40) 
uber das Druckstuck (30) gestaltet sein. 

Fig. 6 erlautert den Querschnitt eines erfinderisches Mo- 
duls. Das Modulplattchen (1) bestehend aus der Isolierkera- 
mik (2) mit den bestiickten Bauelementen (10, 12, 14) befin- 40 
det sich in gebondetem (18) Zustand. Passgenau uberiappt 
das Gehause mit s einen Randern (26) die Ran der des Mo- 
dulplattchens und sitzt mit seinen Erhebungen im Gehause- 
rand (21) auf dem nicht metallisierten Rand (6) der Isolier- 
keramik (2) auf. Die Druckkontaktfedern (22) und Ringfe- 45 
dern (24) liegen druckfrei auf den entsprechenden Kontakt- 
stellen der Metallkaschierung (8) der Isolierkeramik (2). In 
dem Hohlraum des Gehauses konnen weitere elektrisch 
nahe an den Modulplattchen zu positionierende Bauele- 
mente oder Spulen (19) befestigt werden, die ihierseits un- 50 
tereinander und mit an deren Kontakten, uber beispielhaft 
flexible Leiterplatten (17), elektrisch verbunden sind. Ther- 
raisch stabile elektrische Bauelemente konnen so diiekt in 
das Modul eingebaut werden, um z. B. parasitare EfFekte zu 
ininimieren. 55 

Die erfinderischen Module arbeiten nach dem Druckkon- 
taktprinzip, die Kiihlkorper sind nicht Bestandteil der erfin- 
derischen Losung. Sie konnen spater beim Einbau des Mo- 
duls zum Komplettieren bdnzugefiigt werden. Aus der dar- 
gestellten Aufbauweise ergeben sich einige \brteile gegen- 60 
iiber dem Stand der Technik: 

1. A lie kostenrnafiig belastenden Kontakte sind losbar, 
Auswechselungen einzelner BauteQe konnen zers to- 
rung sfrei fur alle ubrigen vorgenommen werden. 65 

2. Die Pedereleraente iibemehmen neben der dire k ten 
elektrischen Kontaktierung auBerdem zusarnmen mit 
den Gehauseausbildungen die Funktion eines Druck- 
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elementes zum Andriicken des Modulplattchens auf die 
Kuhlflache. 

3. Die elektrische Isolation der Bauteile untereinander 
und die Hermetisierung gegenuber der Umgebung ist 
durch einen technologisch einfach zu beherrschenden 
ProzeB iealisierbar. 

4. Die Pdsitionierung aller Bauteile ist ohne storende 
Hilfsformen in einfacher Weise zuverlassig undprazise 
moglich. 

5. Durch die Erhebungen (21) in den Gehauserandexn 
sind gleichmaBige Dxuckverhaltnisse zwischen Bauteil 
und Kiihlkorper realisierbar und die Gehausetoleran- 
zen werden abgefangen. 

6. Fur senkrecht zur Modulaufbauebene erforderliche 
Sekundarkontaktierung iiber eine gesteckte Leiterplatte 
sind iiber entsprechend geformte Druckkontaktfedern 
einfache Losungsvarianten fur solcherart hergestellter 
Module ohne Druckstuck (30) realisierbar. 

7. Eine Gehausekonstruktion mit Rasterausbildung 
der Hulsen (23) fur die Druckkontakte ennoglicht indi- 
viduelle Bestiickungsvarianten bei einheitlichem Ge- 
hause. 

8. In das Gehause sind weitere Elektrische Bauteile 
und Funktionsgruppen einbaufahig und uber Leiter- 
platten untereinander und zu den ubrigen Anschlu ssen 
kontaktierbar. 

9. Durch den Einsatz eines Federmaterials mit gerin- 
gem Kriechverhalten und einer guten Warmebestan- 
digkeit, wie z.B. Kupfer- Beryllium- Verbindungen, 
Kupfer- Zinn-Legierungen oder anderer kaltformbarer 
elektrisch gut leitender Federmaterialien, sind hoch- 
wertige dauerelastische Verbindungen herstellbar. 

10. In die Druckstiicke sind Ausnehmungen einarbeit- 
bar, um weitere Bauelemente platzorientiert und ko- 
stengiinstig kontaktierbar positionieren zu konnen. 

11. Mit lediglich einem Befestigungselenient, insbe- 
sondeie bei kleinen ModulgroBen wird die funktionelle 
Sicherheit des Moduls erreicht und es werden alle elek- 
trischen und Warmekontakt- Verbindungen hergestellt. 

12. Der Warmeiibergang vom Modul zum Kuhlkorper 
ist sehr giinstig, da keine zusatzlichen Warmeiiber- 
gangsstellen vorhanden sind. 



Patentanspruche 

1. Leis rung s modul mit Halbleiterbauelementen mit 
mindestens einem Modulplattchen (1), auf dem minde- 
stens ein chipfbrmiges Leistungshalbleiterbauelement 
(10) und Kontaktflachen (8) vorhanden sind, wobei je- 
des Bauelement mit zugehorigen Kontaktflachen rm t- 
tels Verbindungselementen elektrisch leitend verbun- 
den ist und mit einem Gehause (20), das fiir Druckkon- 
takte ausgebildet ist, wobei da< Modulplattchen (1) an 
seinen aufbauseitigen Kontaktflachen (8) fiber Druck- 
fedem (22, 24), die in dem Gehause (20) schallungsge- 
recht positioniert sind, mit den Kontaktflachen von 
Leiterplatten durch mindestens ein Befestigungsele- 
nient (40) beim Befestigen auf Kiihlflachen elektrisch 
verbunden und mechanisch unter Druck gesetzt wird, 
wahrend das Gehause (20) im Verbund mit einem 
Druckstuck (30) durch dessen Forrngebungen fur einen 
para Helen Aufbau und eine gute Druckverteitung an al- 
ien Kontaktstellen sorgen, da durch gekennzeichnet, 
daB in dem Modulplattchen (1) mindestens eine zcntral 
gelegene Durchbohrung (4) vorhanden ist, durch die 
das mindestens eine Befestigungselenient (40) zur 
Druckkontaktierung gefuhrt wind und daB das Gehause 
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(20) mindestens eine Hiilse (28) zur hochspannungsfest 
isolierten Durchfuhrung des mindestens einea Befesti- 
gungselements (40) aufweist, wobei einerseits durch 
die Hiilsen (28) des Gehauses (20) und durch das 
Diuckstiick (30) in Zusammenwirken mit einem ausge- 5 
harteten SilikonverguB die elektrische Isolation und 
Hermetisierung erreicht wird und wobei andererseits 
mittels Noppen (25) eine verdrehungssichere Justage 
des Moduls mit der Leiterplatte bei der durch V&r- 
schrauben bewiikten Druckkontaktierung erzielt wild. 10 

2. Leistungsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Modulplattchen (1) auf seiner Be- 
stiickungsseite Kontaktflachen (8) aus einem struktu- 
rierten leitenden Material aufweist, wobei die Struktur 
fiir das Befestigen von Leistungshalbleitern wie Iran- 15 
sistoren (10) und Dioden (12, 14), Widerstanden und 
Sensoren (16) sowie deren schaltungsgerechte "Verbin- 
dungen (18) untereinander und fur die Fositionierung 
der Kontaktfedern (22, 24) geeignet ist. 

3. Leistungsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB das Gehause (20) aus einem thermopla- 
stischen Stoff mit guter Temperaturbestandigkeit gebil- 
det wurde, das uber eine VieLzahl von Durchfuhrungen 
(23, 27, 28) fur das Befullen mit einer VerguBmasse, 
fiir die Aufnahme von Druckkontaktfedern (22, 24) 25 
und mindestens ein Befestigungselement (40) verfugt, 
und eine druckbelastbare Oberflache (29) besitzt. 

4. Leistungsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Druckstuck (30) aus einer mecha- 
nisch stabilen und elektrisch isolierenden Masse gebil- 30 
det wurde, die passgenau zur Oberflache (29) des Ge- 
hauses (20) gestaltet ist und Ausbildungen in der Form 
von Hiilsen (38) zur elektrisch hochspannungsfest iso- 
lierten Durchfuhrungen fur Befestigungselemente (40) 
aufweist 35 

5. Leistungsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB alle Bauteile des Moduls wie Modulplatt- 
chen (1), Gehause (20), Druckkontaktfedern (22, 24) 
und das Druckstuck (30) zerstorungsfrei demontierbar 
und damit auswechselbar sind. 40 
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